{ 





o 

o 




















0 

o 

VQ 
























o . 

o 

VO 
























o 

o 

VO 


















o 

o 

vO 






















o 

O 

vO , 




















o 

o 

vO 






















o 

o 

vO 




















o 

O 

vO 1 


















CO 


CM 
CO 


00 
CO 




CO 




m 

CO 


vo 

CO 



o 

O 
VO 
00 



CD 
CD 



<X3 

LU 
_J 
CD 

< 

cr 

UJ 

I— 
o 
cc 



o 

o 



15 





OFF 


> 
t 


TURN 


in 
□_ 






'15 



DRIVER 
PHASE 


CURRENT 


Pi 


u -» W 


P 2 


V — W 


>3 


V— U: 


P 4 


w -> u 


Ps 


W V 


P 6 


U V 




ROTOR ANGLE 9 (deg) 



10/ 
'15 



Fig. WA 



2.0 
1.5 
1.0 
0.0 
-0.5 
•1.0 
-1.5 
-2.0 





s ^^— ^P 2 (V— W) 








-tqX 








/\ \ 




T ^ \ V 
1 S V 


■ ✓ 




N S 


I 1 1 



0 



FORWARD 
ROTATION 



BACKWARD 
ROTATION 



90 180 270 

ROTOR ANGLE 6 (deg) 



360 



2.0 
1.5 
1.0 
0.0 
-0.5 
•1.0 
-1.5 
•2.0 



0 



Fig. JOB 



Pi(U^W)^— 


^ P 4 (W-*U)^ ^ 










— — 4^- — - — - — - 


7^; 


y ^ r 


— ! ! V ' 

N 

N 


' s ✓ 


^ -' 

i i i 



FORWARD 
ROTATION 



BACKWARD 
ROTATION 



90 180 270 

ROTOR ANGLE 0 (deg) 



360 



1 1 



15 



v. 1 1A 



2.0 
1.5 
1.0 
0.0 
-0.5 
-1.0 
-1.5 
-2.0 



P 3 (V^U)^ 










TQ, \ 






/. 7 7 V 


{ / i ir 


. 





0 



90 1 8G 270 

ROTOR ANGLE 6 (deg) 



FORWARD 
ROTATION 



BACKWARD 
ROTATION 



360 



Fig. 7 IB 



2.0 
1.5 
1.0 
0.0 
-0.5 
-1.0 
-1.5 
-2.0 



P 4 (W-*U)^ ^ 








\ — / 




— A, 




X 

S 

, s 






N 


•■ " 7— 




1 I t 



FORWARD 
ROTATION 



BACKWARD 
ROTATION 



0 



90 



180 



270 



360 



ROTOR ANGLE 0 (deg) 



12/ 
/1 



15 



Fig. 12 



2.0 
1.5 
1.0 
0.0 
-0.5 
-1.0 
-1.5 
-2.0 





: P3(V"*U) 








v tqX \ 










-r— 7 / i J 




V — r -7- : ~ 


-n y 
, X^— 


" , — : -J- — — — : — J 



FORWARD 
ROTATION 



BACKWARD 
ROTATION 



90 180 : 

ROTOR ANGLE 0 (deg) 



13. 



15 



Fig. 13A 



2.0 
1.5 
1.0 
0.0 
-0.5 
•1.0 
•1.5 
•2.0 



p,(u-*m_^ 


__P 2 (V^W) 
















V \ 






S ■. S — : 

\ \ 
N N J 


s 




— t" — v y 

V 




1 




i 



0 



FORWARD 
ROTATION 



BACKWARD 
ROTATION 



90 180 270 

ROTOR ANGLE 0 (deg) 



360 



Fig. 13B 



2.0 
1.5 
1.0 
0.0 
-0,5 
•1.0 
•1.5 
•2.0 



Pi(U-W) P 3 (V^U)^_^(W-^U) 














/\ f A 


s _ , V 


/ V ■■■ - ■■■ < * : ^—4 

/ s / ✓ 1 




V — ' — — * - — + — — /' — 




l_ .. 1 


— 

» 



FORWARD 
ROTATION 



BACKWARD 
ROTATION 



90 180 270 

ROTOR ANGLE 9 (deg) 



360 



14. 



15 



Fig. 14A 



2.0 
1.5 
1.0 
0.0 
•0.5 
-1.0 
■1.5 
•2.0 



P 2 (U^M 


Pa(V-U) 








^-TQ 2 \ 






/ / / ■ A x 


— — / p n j - 




— i- i i 



0 



90 180 270 

ROTOR ANGLE d (deg) 



FORWARD 
ROTATION 



BACKWARD 
ROTATION 



360 



Fig. 14B 




90 180 270 

ROTOR ANGLE 9 (deg) 



FORWARD 
ROTATION 



BACKWARD 
ROTATION 



